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(57) Abstract: The invention relates to a hip prosthesis comprising a shaft (1) 
which is to be fixed in the medullary channel of the femur, the distal section (7) 
of said shaft - which is to be fixed in the diaphysis - comprising a core cross- 
section which tapers towards the end (11) and has longitudinal ribs at least on 
the lateral (19) and medial sides (20), the height of said ribs increasing from 
the proximal to the distal side. 

(57) Zusammenfassung: Hiiftprothese mit einem in dem Markkanal des Ober- 
schenkelknochens zu verankernden Schaft (1), dessen distaler Abschnitt (7), 
der in der Diaphyse zu verankern ist, einen sich zum Ende (1 1) hin verringern- 
den Kernquerschnitt aufweist, der zumindest aufder lateralen (19) und media- 
len Seite (20) Langsrippen (16) aufweist, deren Hone von proximal nach distal 
zunimmt. 
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HUFT PROTHES E MIT EINEM IN DEM MARKKANAL DES OBERSCHENKELKNOCHENS ZU VERANKERNDEN 
SCHAFT 

10 



15 



20 



Die Diaphyse des Oberschenkelknochens , d.h. der gestreckte 
Teil dieses Knochens, der beim kleinen Trochanter beginnt, 
hat eine verhaltnismaBig dicke und kraftige Knochenrinde 
(Corticalis) und ist deshalb zur Verankerung eines Prothesen- 
schafts besonders geeignet. Es sind Prothesen bekannt, die 
dies dadurch nutzen, daB ihr in die Diaphyse des Oberschen- 
kelknochens hineinragender Schaft einen Schaftquerschnitt 
aufweist, der der Grofle des Markkanals angepaBt ist und einen 
etwa konstanten Querschnitt (US-A-4 , 549 , 319 , DE-A-2839092 ) 
hat. zwar gibt es auch Prothesen, deren Schaftquerschnitt 
sich im distalen Abschnitt zum Ende hin verjiingt (EP-A- 
135755, US-A-2,719,522, US-A-3 , 067 , 740 ) . Jedoch handelt es 
sich dabei entweder urn solche, die mit Zement zu verankern 
sind und auf deren Querschnittunterschied gegeniiber dem Mark- 
kanal es daher nicht ankommt (Schneider: Die Totalprothese 
der Hiifte, S. 120) oder bei denen der Schaft sich aufgrund 
seiner Keilform in der Markhohle verkeilen soil (Miiller, 
a.a.O., S. 214 ff.). Letztere haben den Nachteil, daJ5 die 
Verkeilung zu hoher Kraf tkonzentration an den Verkeilungs- 
stellen fuhrt. Erwtinscht ist aber eine groBf lachige, zement- 
freie Kraftubertragung, die aber nach bisheriger Kenntnis ei- 
35 ne individuelle Anpassung des Prothesenschafts an die Form 
des Markkanals erforderlich macht, die wegen des sehr hohen 
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30 
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Auf wands normalerweise nicht in Betracht kommt. Auch haben 
sie eine unzureichende Sicherheit gegen Verdrehung. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Hiiftpro- 
these zu schaffen, deren Schaft bei zementfreier Implantation 
zu grofiflachiger Kraftubertragung in. diaphysaren Bereich bei 
guter Verdrehsicherheit in der Lage ist. 

Die erfindungsgemaBe L6sung besteht in den Merkmalen des An- 
spruchs 1 und vorzugsweise denjenigen der Unteranspriiche . 

DemgemaB ist vorgesehen, da/3 der diaphysar zu verankernde di- 
stale Abschnitt des Schaf ts einen sich zum Ende hin verrin- 
gernden Kernquerschnitt aufweist, der zumindest auf der late- 
ralen und medialen Seite Langsrippen aufweist, deren Hohe 
iiber der Oberflache des Schaftkerns von proximal nach distal 
anwachst. Die gewunschte, groBf lachige Kraftubertragung kommt 
dadurch zustande, daJ3 die von dem Schaf tkern gebildeten, 
keilffirmig anwachsenden Flachen zwischen den Rippen beim Ein- 
treiben des Schafts in den Markkanal zu einer Verdichtung der 
dort vorhandenen lamellaren Knochensubstanz fiihren, die dabei 
zwischen den Rippen festgehalten wird. Ein bekannter Schaft 
mit geschlossener, rippenfreier Oberflache findet bei man- 
gelnder Formiibereinstimmung mit dem Markkanal selbst dann, 
wenn er sich keilformig verdickt, nur wenige und kleine Kon- 
taktfiachen vor, an denen Kraftubertragung stattfinden kann, 
weil er seitlich ausweichen kann. Hingegen wird der erfin- 
dungsgemaBe schaft beim Einfuhren durch die Rippen gefiihrt, 
so daJ3 er nicht seitlich ausweichen kann, und werden durch' 
das Zusammenschieben und Komprimieren von Knochensubstanz 
zwischen den Rippen zusatzliche Kraftubertragungsbereiche ge- 
schaffen. Auch wenn die Menge des zu verpressenden Knochenma- 
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terials und seine ortliche Anordnung von Pall zu Fall unter- 
schiedlich sein mag, wird dadurch in jedem Fall bereichsweise 
erne gute Kraf tubertragung vom Schaft Uber die verprefite Kno- 
chensubstanz zur harten Knochenrinde hin geschaffen. Dies er- 
gxbt nicht nur eine gute Anf angsfestigkeit , sondern auch die 
Moglichkeit spateren Einwachsens neuer Knochensubstanz in die 
verbliebenen Zwischenraume und damit gute Voraussetzungen fur 
einen langfristig guten Prothesensitz. 

Dies schlie/3t nicht aus, da/3 die Prothese auch in ihrem 
proximalen Bereich zur Kraf tubertragung eingerichtet ist. Die 
erfindungsgemafle distale Formgebung ist sogar besonders ge- 
eignet fur solche Falle, in denen die Prothese auch proximale 
Kraf tiibertragungseinrichtungen auf weist . 

Soweit bekannte Schafte mit Rippen ausgerustet sind, erlauben 
sxe nxcht den erf indungsgemaBen Kompressionsef fekt . Bei einer 
bekannten Prothese (US-A-2,719,522) mit in Umf angsrichtung 
verlaufenden Rippen schaben diese lamellare Knochensubstanz 
von der Markraumoberf lache ab, ohne sie zu komprimieren . Bei 
exner anderen bekannten Prothese (US-A-3, 067, 740) ist der 
Schaft in Abstanden mit einem vorragenden Kragen besetzt, 
dessen Aufgabe darin besteht, Knochensubstanz von der Mark- 
raumoberf lache abzuschaben und es urn Rippen des Schafts her- 
umzupacken, wahrend dieser in den Knochen eingetrieben wird. 
Dadurch soli die Kallusbildung gefordert werden. Da die 
scharfen Kragen aber wesentlich weiter vorragen als die Rip- 
pen, haben sie bei ihrer prominenten Kraf tubertragung auf den 
Knochen eher die Wirkung, in diesen einzuschneiden und ihn 
dadurch zu schadigen. Bei weiteren bekannten Prothesen 
(DE-U-29907259; DE-C-4315143; EP-B-677281; EP-B-821923) ist 
ein schaft in Langsrichtung gerippt. Er verjtingt sich nicht 
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zwischen den Rippen (d.h. die H6hendi££erenz zwischen der 
Schaftkernoberflache und den Ri P p en wachst nicht von proximal 
nach distal an) und kann dadurch keine hinreichende Kompres- 
sxon hervorrufen. Das gilt auch fur den Schaft einer weiteren 
bekannten Prothese (EP-B-682924 ) , bei welcher sich die Hohe 
der Rippen uber der Oberflache des Schaftkernquerschnitts 
stufenweise verringert. 

Damit die von dem konischen Schaftkern komprimierte Knochen- 
substanz zwischen den Rippen gut gesichert wird, sollten an 
den nach lateral bzw. medial gewendeten Oberf ISchenabschnit- 
ten des Kerns mindestens je drei Rippen vorhanden sein. Zu- 
satzlich sind zweckmafligerweise auch auf der vorderen und 
riickseitigen Seite Langsrippen vorhanden. 

Fur eine effektive Kompression der Knochensubstanz hat sich 
exne Verjungung des Kernquerschnitts zu seinem Ende hin be- 
wahrt, die iiber eine Lange von mindestens 4 cm durchschnitt- 
lxch mindestens 8 mma/cm Lange betragt und vorzugsweise aber 
10 mma/cm liegt. Sie sollte 20 mma/cm nicht uberschreiten und 
vorzugsweise unter 16 mma/cm im Mittel liegen. 

in der LM- E bene sollte die Verjungung der Kernabmessung aber 
4 cm Lange mindestens 0,5 mm/cm und vorzugsweise etwa 1 mm/cm 
betragen. 



Dxe Rxppenhohe braucht nicht gro!3 zu sein. Sie sollte im Mit- 
tel unter 2 mm liegen. Im allgemeinen geniigt eine mittlere 
RxppenhShe von 1 mm und weniger. ZweckmaiJig ist eine Schaft- 
ausbildung, bei der die Rxppenhohe vom proximalen Ende des 
distalen Abschnitts bis zu dessen distalen Ende von o auf 0,5 
bxs 1,5 mm, vorzugsweise etwa 1 mm, anwachst. 
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Da hauptsachlich der Kernquerschnitt fur die Kompression der 
Knochensubstanz verantwortlich ist und die Rippen lediglich 
eine Halte- und Fiihrungsfunktion haben, sollte deren Quer- 
schnittsausdehnung gering bleiben. Ihre mittlere Erstreckung 
ihres Querschnitts in Umf angsrichtung sollte nicht grSfier als 
30 % ihres Mittenabstands sein und bspw. in der Gr6J3enordnung 
von 20 % liegen. Dabei ist fur die Bestimmung ihres Quer- 
schnitts ihre Hdhe zwischen der Oberflache des Kernquer- 
schnitts und ihrer Spitze zugrunde zu legen. Es soil in dem 
gerippten Teil des Schafts auJ3er den Rippen keine weiteren 
Vorsprunge geben. Falls doch irgendwelche zusatzlichen Vor- 
sprunge vorhanden sind, sollen sie nicht weiter als die Rip- 
pen vorragen. 

Die LSnge des gerippten, distalen Schaf tabschnitts liegt 
*w»okmaJ3igerweise bei mindestens 4 cm und vorzugsweise bei 
etwa 5 bis 8 cm. Dabei wird vorausgesetzt, daJ3 der proximale 
Beginn des distalen Schaf tabschnitts etwa 7 bis 9 cm unter- 
halb der Hdhe des Gelenkkopfs liegt. 

Die Flanken der Rippen schlieBen in dem Bereich, wo sie ihre 
5--3Bte Hohe haben, mit dem Radius durch die Rippenmitte einen 
Winkel von vorzugsweise nicht mehr als 30° ein. Weiter vor- 
zugsweise ist dieser Winkel kleiner als 20°. Eine Ausnahme 
voq dieser Regel kann dann gel ten, wenn der Schaf t bei der 
Herstellung quer zu seiner Langsrichtung entformt werden mufl. 
Gegeniiber der Entformungsrichtung - dies ist im allgemeinen 
die Richtung quer zu der Ebene, in welcher die Haupterstrek- 
k-..j der Prothese liegt - sollen die Rippen in diesem Fall 
nicht hinterschnitten sein. 
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im oberen und mittleren Bereich, d. h. auch am proximalen En- 
de des distalen, gerippten Schaftabschnitts, hat der Schaft 
zweckmafligerweise einen ovalen oder langgestreckten Quer- 
schnitt, dessen langere Achse in der lateral-medialen Ebene 
liegt. Am distalen Ende ist der Kern des distalen Abschnitts 
zweckmafiigerweise im Querschnitt kreisformig begrenzt, so daJ3 
er iiber seine Lange vom ovalen in den Kreisquerschnitt iiber- 
geht. Das Achsenverhaltnis an seinem proximalen Ende sollte 
mindestens 1,2 betragen. 

In einer anderen Ausfuhrungsform ist der gerippte Abschnitt 
des Schafts im Querschnitt langgestreckt rechteckig mit der 
langeren Achse in LM-Richtung, wobei das Achsenverhaltnis 
mindestens 1,4 betragt. Am distalen Ende, an dem der Quer- 
schnitt mit Riicksicht auf eine moglicherweise vorhandene End- 
abrundung in 1 cm Abstand vom Ends gemessen wird, ist das 
Achsenverhaltnis mindestens 1,5. Dabei soli mindestens an den 
beiden lateralen Kanten je eine Rippe vorgesehen sind, da an 
dieser Stelle die Ftihrungsaufgabe, die den Rippen zugeteilt 
ist, besonders wichtig ist. Damit nicht eine dieser Kanten am 
Fiihrungskontakt mit der Begrenzung des Markkanals durch wel- 
ter vorspringende Telle des Schafts gehindert wird, soli die 
Begrenzung des Schaf tkernquerschnitts zwischen den beiden an 
den lateralen Kanten bef indlichen Rippen nicht weiter lateral 
vorragen als diese. Palls sich zwischen den beiden an den la- 
teralen Kanten befindlichen Rippen noch eine weitere laterale 
Rippe befindet, soil diese nicht nehr als 2 mm, vorzugsweise 
nicht mehr als 1 mm 7 weiter naeh lateral vorragen als diese. 

Auch an den medialen Kanten kann je eine Rippe vorgesehen 
sein. Dabei ist es zweckmafiig, wenn an den ventralen und dor- 
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salen Seiten des Schaftquerschnitts der Schaf tkernguerschnitt 
zwischen den Rippen, die den diese Seite begrenzenden latera- 
len und medialen Kanten zugeordnet sind, nicht mehr als 1 mm 
nach ventral bzw. dorsal iiber diese hinaus vorragen. Wenn an 
dieser Seite zwischen den Kanten noch eine oder mehrere Rip- 
pe(n) angeordnet sind, sollen diese nicht mehr als 2 mm, vor- 
zugsweise nicht mehr als 1 mm nach ventral bzw. dorsal vorra- 
gen als die an den Kanten vorgesehenen Rippen. 

Damit die Rippen ihre Fiihrungsauf gabe leichter erfiillen kon- 
nen, sollen sie nach einem weiteren Merkmal der Erfindung 
rauh ausgebildet sein, urn in die harte Knochenrinde leichter 
einschneiden zu kSnnen. Urn eine unerwiinscht starke Verletzung 
des Knochens zu vermeiden, soil diese Rauhigkeit nicht zu 
grob sein. Der Mittenabstand benachbarter Korner oder Zacken 
soli 0,5 mm nicht iiberschreiten und liegt im Mittel zweckma- 
Gigerweise in der Groflenordnung von 0,1 mm. 

Die Erfindung wird im folgenden naher unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung erlautert, die ein vorteilhaf tes Ausfiihrungs- 
beispiel der Prothese darstellt. Es zeigen: 
Fig * 1 eine Ansicht von vorne, 

Fig * 2 eine Ansicht von medial, 

Fig * 3 eine Ansicht von oben, 

Fig. 4 bis 6 Schnitte durch den Schaf t in verschiedenen 

Hdhen desselben, und 
Fig. 7 und 8 Schnitte entsprechend Fig. 5 und 6 der Aus- 

fiihrungsform mit rechteckigem Schaf tkernquer- 

schnitt. 

Die Prothese besteht aus einem Schaf t 1, einem Hals 2 und ei- 
nem Konus 3 zum Aufsetzen eines Gelenkkopfs 4, dessen Umfang 
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strichpunktiert angedeutet ist und der einen Mittelpunkt 5 
aufweist. Es handelt sich urn eine sogenannte Geradschaf tpro- 
these. Bei diesem bekannten Prothesentyp ist der Schaft in 
seiner Gesamtheit im wesentlichen gerade ausgebildet. Er wird 
im Gegensatz zu Prothesen, deren Schaft im proximalen Bereich 
so gekriimmt ist, daJ3 ihre Richtung sich der Richtung des 
Kopfhalses 2 angleicht, in nur einer Richtung in die im Kno- 
chen zu seiner Aufnahme geschaffene HShlung eingefiihrt. Der 
Schaft setzt sich zusammen aus einem proximalen Abschnitt 6 
und einem distalen Abschnitt 7. Der proximale Abschnitt kann 
mit besonderen Einrichtungen zur besseren Kraf tiibertragung 
auf die im epiphysaren Bereich des Oberschenkelknochens den 
Schaft umgebenden Knochensubstanz ausgeriistet sein. Im kon- 
kreten Fall dient dafiir ein Rippenpaar 8. Der Schaf tquer- 
schnitt ist in diesem Bereich langgestreckt in LM-Richtung, 
wie Fig. 4 und 5 bzw. 7 zeigen. 

Die Ubergangsstelle 9 zwischen dem proximalen und dem dista- 
len Abschnitt des Schafts ist so angeordnet, dafl sie im im- 
plantierten Zustand wenig unterhalb des kleinen Trochanters 
zu liegen kommt und der distale Schaf tabschnitt 7 demzufolge 
in einem Bereich des Markkanals liegt, in welchem dieser 
durch eine starke Knochenrinde begrenzt ist, von der aus sich 
einige lamellare Knochensubstanz in den Markkanal hinein er- 
streckt. Die Ubergangsstelle braucht an der Prothese nicht 
besonders markiert zu sein. Man kann sie dadurch erkennen, 
dan sie dort liegt, wo sich im implantierten Zustand etwa der 
kleine Trochanter oder besser dessen Unterkante befindet. Sie 
liegt etwas 7 bis 9 cm tiefer als der Mittelpunkt 5 des Ge- 
lenkkopfes, gemessen gemaB Pfeil 10 in Schaf trichtung. 
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Der distale Schaf tabschnitt 7 hat unterhalb der Ubergangs- 
stelle 9 eine Lange von etwa 4 bis 8, vorzugsweise etwa 6 bis 
7 cm. Sein Kern 12 verjiingt sich von seinem proximalen Ende 9 
bis zu seinem distalen Ende 11 hin in einem Verhaltnis von 
etwa 10 bis 15 mm* /cm. Die Verjungung findet hauptsachlich 
auf den lateralen und medialen Seiten statt. Die LM-Abmessung 
13 am oberen Ende 9 des distalen Abschnitts, die in einem er- 
sten Beispiel gemafl Fig. 5 etwa 17 mm betragt, vermindert 
sich bis zum distalen Ende 11 gema/3 Fig. 6 auf den Durchmes- 
ser 10 mm, wahrend die Abmessung 15 in AP-Richtung sich nur 
urn etwa 2 bis 3 mm verringert. in dem Beispiel gemafi Fig. 7 
und 8 vermindert sich die LM-Abmessung von etwa 18 auf etwa 



14 mm. 



Die Oberflache des Schaftkerns ist im distalen Abschnitt mit 
Rippen 16 beset zt, die zwischen sich Flachenstreif en 17 der 
Schaftkernoberflache einschlieflen. Die Rippen 16 gehen am 
Ubergang 9 mit der H6he Null in die Schaftoberf lache iiber und 
erreichen am distalen Ende 11 eine Hohe von etwa 1 mm iiber 
der Schaftkernoberflache. Die zwischen den Rippen gebildeten 
Flachenstreifen wirken infolge der Querschnittsverringerung 
des Schaftkerns von proximal nach distal als Keilflachen, die 
beim Eintreiben des Schafts in den Markkanal die dort befind- 
liche, vornehmlich lamellare Knochensubstanz im Zwischenraum 
zwischen der Oberflache. des Schaftkerns und der kortikalen 
Markraumbegrenzung komprimieren. Sie kann dabei nicht seit- 
lich weggeguetscht werden und ausweichen, well sie durch die 
Rippen 16 festgehalten wird. Dadurch werden verdichtete, kom- 
pakte Kraftubertragungsbriicken zwischen dem Prothesenschaf t 
und der kortikalen Markraumbegrenzung auch in solchen Berei- 
chen des Schaf tquerschnitts geschaffen, die ohne diese Kom- 
pression nicht an die kortikale Begrenzung des Markraums her- 



WO 2004/064688 



PCT/EP2004/000224 



10 



anreichen wiirden und sich deshalb an der Kraf tiibertragung 
nicht beteiligen konnten. Da die Abnahme der Schaftquer- 
schnittsabmessung in LM-Richtung starker ist als in AP- 
Richtung, findet die starkste Kompression an den lateralen 
und medialen Flanken des Schafts statt. Dort werden daher 
auch die wirksamsten Kraftvibertragungsbriicken durch Kompres- 
sion von Knochensubstanz entstehen. Dies ist deshalb vorteil- 
haft, weil der gr6J3te Teil der Krafte in dieser Richtung zwi- 
schen Prothesenschaft und Knochen zu iibertragen ist. Aber 
auch an den anterioren und posterioren Seiten des Schaftes 
ist eine Keilform vorhanden, die dort eine entsprechende Wir- 
kung hervorrufen kann. 

Es ist vorgesehen, die Prothese gemaB Fig. 6 nach dem GieJ3en 
Oder Schmieden in der Richtung 18 z U entformen. Die Rippen 16 
sollen daher in bezug auf diese Richtung nicht hinterschnit- 
ten sein. 

Falls zur Vorbereitung des Knochenraums , in welchem der Pro- 
thesenschaft eingesetzt soli, eine Raspel oder dergleichen 
Werkzeug verwendet wird, soli dessen Querschnittsabmessung in 
seinem dem gerippten Abschnitt des Prothesenschaf ts entspre- 
chenden Teil nicht grower sein als die des Kerns des Prothe- 
senschaf ts, damit Knochensubstanz erhalten bleibt, die zwi- 
schen der Oberflache des Schaftkerns und der InnenflSche der 
harten Knochenrinde komprimiert werden kann. 

Fig. 7 und 8 veranschaulichen die Ausf uhrungsf orm mit recht- 
eckigem Schaftquerschnitt . Soweit im folgenden nicht anders 
beschrieben, gelten dafiir die obigen Erlauterungen zu Fig. 5 
und 6. Der wesentliche Unterschied gegenUber der Ausftihrungs- 
form mit ovalem Querschnitt besteht darin, daJ3 die an den 
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Langskanten angeordneten Rippen 21 infolge ihrer Lage eine 
starkere Fiihrungsfunktion erftillen. Selbst wenn irgendein 
Schaftabschnitt exzentrisch nach ventral oder dorsal versetzt 
im Markkanal liegen sollte, kann mit Sicherheit damit gerech- 
net werden, daJ3 im distalen Abschnitt eine an einer lateralen 
Kante gelegene Rippe in Eingrif f mit der Markraumoberf lache 
gelangt. Damit dies auch bei besonders ungiinstiger Lage des 
Schafts oder ungiinstiger Form des Markraumguerschnitts der 
Fall ist, sollen nach der Erfindung die an den lateralen Kan- 
ten vorgesehenen Rippen auch im Vergleich mit den Ubrigen la- 
teralen Flachen des Schaf tquerschnitts prominent sein, wie 
dies weiter oben angegeben ist. Entsprechendes gilt fiir das 
Verhaltnis der lateralen Kantenrippen zu den ventralen bzw. 
dorsalen Flachenanteilen des Schafts. 
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Patentanspruche 



1. Huftprothese mit einem in dem Markkanal des Oberschenkel- 
knochens zu verankernden Schaf t ( 1 ) , dessen distaler , 
diaphysar zu verankernder Abschnitt (7) einen sich zum 
Ende hin verjungenden Kernquerschnitt (12) aufweist, der 
zumindest auf der lateralen (19) und der medialen Seite 
(20) Langsrippen (16) aufweist, deren Hone von proximal 
nach distal anwachst. 

2. Prothese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl die 
Zahl der Rippen (16), die einem auf der lateralen (19) 
bzw. medialen Seite (20) liegenden Kernbereich zugeordnet 
sind, mindestens je drei ist. 

3. Prothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 auch auf der Vorder- und Riickseite des distalen Ab- 
schnitts Langsrippen (16) vorgesehen sind. 

4. Prothese nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Verjiingung des Kernquerschnitts 
iiber eine Lange von mindestens 4 cm bei durchschnittlich 
mindestens 8 mm 2 /cm Lange, vorzugsweise iiber 10 mm 2 /cm 
Lange liegt. 

5. Prothese nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, darS die Verraiaderung der Querschnitts- 
abmessung in LM-Richtung des distalen Schaf tabschnitts 
(7) Uber eine Lange von mindestens 4 cm durchschnittlich 
mindestens 0,5 mm/ cm Lange, vorzugsweise mehr als 
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0 , 8 mm/cm betrSgt . 



6. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Rippenhohe im Mittel unter 2 mm 
liegt . 

7. Prothese nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daJ3 die 
Rippenhohe vom proximalen Ende (9) des distalen Ab- 
schnitts (7) bis zu dessen distalen Ende (11) von weniger 
als 0,5 mm auf 0 f 5 bis 1,5 mm anwachst. 

8. Prothese nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die mittlere Querschnittserstreckung 
der Rippen in Umf angsrichtung nicht gr5J3er als 30 % ihres 
Mittenabstands ist. 



9. Prothese nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 die Planken der Rippen (16) mit dem Ra- 
dius durch die Rippenmitte einen Winkel von nicht mehr 
als 30° einschlieflen. 



10. Prothese nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
Flanken der Rippen (16) in bezug auf eine Entformungs- 
richtung (18) nicht hinterschnitten sind. 

11. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schaf tquerschnitt am proximalen En- 
de (9) des distalen, gerippten Schaf tabschnitts (7) oval 
begrenzt ist mit einem AchsenverhSltnis von mindestens 
1,2. 
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12. Prothese nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
der Schaftkernquerschnitt am distalen Ende (11) des 
Schafts (1) kreisfSrmig begrenzt ist. 

13. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJ3 der Schaftkernquerschnitt am proximalen 
Ende (9) im wesentlichen rechteckig begrenzt ist mit ei- 
nem AchsenverhSltnis von mindestens 1,4. 

14. Prothese nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dafl 
der Schaftkernquerschnitt in 1 cm Abstand vom distalen 
Ende (11) im wesentlichen rechteckig begrenzt ist mit ei- 
nem AchsenverhSltnis von mindestens 1,5. 

15. Prothese nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 der Schaftkernquerschnitt mindestens nahe seinem 
distalen Ende an seinen beiden lateralen Kanten je eine 
Rippe (21) tragt . 

16. Prothese nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Begrenzung des Schaf tkernquerschnitts zwischen den 
beiden an den lateralen Kanten befindlichen Rippen (21) 
nicht weiter lateral vorragt als diese. 

17. Prothese nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine zwischen den beiden an den lateralen Kanten befind- 
lichen Rippen (21) vorgesehene Rippe nicht um mehr als 

2 mm weiter nach lateral vorragt als diese. 

18. Prothese nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
auch an den medialen Kanten je eine Rippe vorgesehen ist. 
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19. Prothese nach Anspruch 18 , dadurch gekennzeichnet , daft 
die Begrenzung des Schaf tkernquerschnitts zwischen einer 
an einer lateralen und einer an einer medialen Kante an- 
geordneten Rippe nicht mehr als 1 mm nach ventral bzw. 
dorsal vorragt. 

20. Prothese nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , daft 
eine zwischen einer an der lateralen Kante vorgesehenen 
Rippe (21) und einer an der medialen Kante befindlichen 
Rippe vorgesehene Rippe nicht urn mehr als 2 mm nach ven- 
tral bzw. dorsal vorragt als die an den genannten Kanten 
angeordneten Rippen, 



21. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch ge- 
kennzeichnet , daft die Rippen rauh ausgebildet sind. 
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A 
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